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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schrittmotor 

Die Erfindung betrifft einen Schrittmotor mit mindestens 
zwei in vorbestimmter Winkellage axial anemanderdrehfest 
befestrgten. nach dem Klauenpolprinzip aufgebaute Stan- 
dereinheiten, welche mrt einem gemeinsamen Laufer zu- 
sammenwirken. Die Losung der Aufgabe, den Schrittmotor 
der eingangs genannten Art so zu gestalten, daQ, auch bei 
kleinen Schrittwinkein etne groSere Obereinstimmung der 
aufeinanderfotgenden Schritt\winkBl erreicht wrrd, gelrngt 
dadurch, da& vorlaufige BefestigungsmittsI vorgesehen 
sind, welche die Standereinheiten koaxtal zentrieren und 
axial nebeneinander halten, daf^ relative Drehbewegungen 
nur bei Drehmomenten moglich sind, welche gro&er als die 
maximal moglichen Betriebsdrehmomente des Schrittmo- 
torssind. 
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OL-81/12 Prankfurt/Main, den 8.6.85 



Titel : Schrittmotor 



Pat entansp ruche : 

1. -Schrittmotor mit mindestens zwei in vorbestimmter Winkel- 
— loj^e axial aneinander drehfest "bef estigten, nach dem Klauen- 
polprinzip aufgebauten Standereinheiten, welche mit einem 
gemeinsamen Laufer zusammeriwirken, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vorlaufige Bef estiecungsmit- 
tel vorgesehen v9ind, welche die Standereinheiten koaxial 
zentrierai und axial nebeaeinander festle??en und in Umfangs- 
ricbtung derart reibschliissig balten, daB relative Drehbe- 
wefTunp^en nur bei Drehmomenten moglich sind, welche groBer al 
die maximal moglichen Betriebsdrehmomente des Schrittmo- 
tors sind. 

2* Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
2ieichnet , daB die vorlaufigen Bef estigungsmittel 
unabhangig von den Bef estigungsmitteln sind, welche der 
starren drehfesten Verbindung dienen« 

3. Schrittmotor nach (^jinem der Anspruche 1 oder 2, d a d u r c 
gekennzeichnet , daB die vorlaufigen Befesti- 
gungsmittel Schrauben, Nieten oder dergleichen sind, wel- 
che die aneinanderliep;enden Stirnelemente der Standerein- 
heiten durchdringen , und daB die Durchgangsbohrungen fur 
die zweiten Bef estictungsmittel in mindestens einon Stirnele- 
ment einer Standereinheit als sich in Umf angsrichtung er- 
streckende Langlocher ausgebildet sind. 
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4. Schrittmotor uach einem der Anspriiche 1 oder 2, d a - 
durch gekennzeichnet, daB die vor- 
lauf ip!;en Bef estif^une^smittel axiale Vorspriinge einer 
Standereinheit sind, welche mit radial nach innen wir- 
kender Kraft an der Drnf anpjsf laohe der anderon Stander- 
einheit anlie^en. 

5. Schrittmotor nach einem der Annpruche 1 oder 2, d a - 
d'urch gekennzeichnot, daB die vor- 
laufigen Bef estifcun^snittel an in tangentialer Hichtunfs: 
plastisch verformbaren, in radialer Richtunf=5 jedoch stei- 
fen Bauelementen angreifen. 

6. Schrittmotor nach Anspruch 5i<?2Ldurch gekenn- 
zeichnet,daS die verf ormharen Bauteile radiale 
Speichen sind, welche aus einem rinr^scheibenformigen Bau- - 
teil frei^estanzt sind. 



7. Verfahren znv Herstellun;? eines nach einem di^r Anapruche 
1 bis 6 auffcebauten Schrittraotora . dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Standereinheiten zu- 
nachst mittels der vorlaufio^en Bef estip:ungSTnittel enein- 
ander befestic^t werden, dafl darauf untor Betriebsbedin- 
gun^^en die SchrittwinkRl des Schrittmotors gemessen und 
die relative Vinkellage der Standereinheiten derart ein- 
gestellt wird, daB die auf einanderf olfrenden Schritti^in- 
kel praktisch gleich groB sind. 
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Beschreibung: 

Die Erfinduag bezieht sich auf eirxen Schrittmotor der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 bezeidmeten Art- 

Nach dem Klauenpolprinzip aufgebaute Stand ereinhei ten weisen 
jeweils eine Ringspule auf, welche zur Umkebrung der Durch- 
f lutungsrichtung aucbi aus zwei gleichartigen Teilen bestehen 
kanu. Diese Spule wird von f erromagnetxschen Klauenpolblechen 
umschlossen, welcbe zum dauermagnetisch erregten Laufer bin 
von einer Seite her klauenartige Pole einer Polaritat und 
voij.. der anderen Seite her klauenartige Pole der anderen Pola- 
ritat bilden. Solche Schrittmotoren sind besonders einfach 
und ^^irtschaf tlich herstellbar* 

Die Stahdereinheiten miissen relativ zueinander um einen Ter- 
schiebungsv;inkel^ verschoben sein, welcher bei zwei Stander- 
einheiten (Zweiphasensystem) SO^el. und allgemein JSO^el./Sin. 
betragt, wobei m die Anzahl der axial verbundenen Standerein- 
hsiten ist. 

Venn man den Motor zur Erzielung kleinerer Schritt\vinkel im Halb- 
schrittbetrieb betreibt oder in jeder Schrittstellung nur eine 
Phasenwicklung erregt, stellt man insbesondere bei hohen Polzah- 
len fest, daB sich die auf einanderf olgenden Schrittwinkel eines 
Motors erheblich unterscheiden konnen. Das wird anhand der in 
Fig. 1 dargestellten Prinzipskizze erlauvert, welche das Modell 
eines zweipoligen Schrittmotors mit den Standereinheiten 1 und 
2 sov;ie dem Laufer 5 niit den dauermagnetisierten Polen N (Nord- 
pol und S (Sudpol) andeutet. Da die Standereinheiten um den 
Winkel/3 von der idealen Terschiebungslage (^^=90*^) abwei- 
chen, ergeben sich unsymmetrisch verteilte Schrittstellungen 
SO bis S4 der Laufermagnetachse NS. Der Schrittwinkel von der 
dargestellten Ausgangsstellung SO (nur System 2 err.egt) zur 
Zwischenstellung S1 (beide Systeme gleich erregt) betragt 
cLq = ^5^-/5/2. Der nachste Schrittwinkel zur Stellung S2 
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(nur System 1 erre'^jt) hetv'^Ft vji^^^deruin nur ^5^- /^/^^ ivahrend 
^le beiden f ol<?:encir:n Winkelschritte zu den StellunT'^n S3 und 
;^eweils ^^^4-^/2 "betra'^jen. Piir zahlr^-? che Anwpndun^sfHl lo 
ist es alDer erf orderlich, d^ifl alio Schrittvjink^^l untereinan- 
^er c;leicli sind (im Beispiel .ieweils ^^nau ^1-5^)- Dieae Be- 
diri'yung laBt sich wepren unvormeidbar'or Fortip:unp:stolnranzon. 
mit Elauenpolsystemen nur "bei relativ >roI5en Schrittwiniceln ' 
bzv;, kleinen Polzahlen mit hlnreichender Genauigkeit einhalten. 

Der Erfindun^ llep:t deshalb die Aufpabo zup;rund^, den Schritt- 
motor der eingangs ^^enRmi.t^n Art so zu arestalten, daB auch bei 
kleinen Schrittviinkeln eine groBer^ tJbereinstimmung der aufeln- 
anderf olffrenden Schrittwinkel erreicht v^ird. 

Die Losunp gelinf^t durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmale- Vorteilhafte Weiterbildun^en der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen crekennzeichnet • Ans-nrucli 7 kennzeichn^^t 
ein Verfahren zur Herstellunp- eines erf indungsp:emaBen Schritt- 
motors • 

Durch die Erfindun^g ergibt sich die Mo*-"lichkeit einer einfachen 
Nachoustierunf?; auf den optimalen Verschiebungswinkel in V^rbin- 
dune; mit einer Messun*^ der Schrittv;irk<^l unter Betriebsbedin- 
p;uns8n. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindunn* sind in der 
Zeichnun^ erlautert. ' • . 

Fip:. 2 zei*?t die. erf indun(?;sg:emaBe Verbinduns' zweier Stand oi?- 

einh'^iten^ die aus topff brmiren Pnlblechen auf^ebaut 

sind. 

Fi^. 3 zeipt eine abf^ewandelte Verbindunr:sart fu-^ zw^^i Stnn- 
d.ereinheiten, xvelche .jeweils einen RiickschluBrinR und 
zwei Polbleche auf^-zeisen- 

Pig. 4 zeigt eine VerbindunKsmoglichkeit mittels eines Zwi- 
schenbaut^ils, v;elches radiale Spfiichen aufv/eist. 
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In Firr. 2 v^irkt der rna^^netisi^^rte Lfiufer mit zwii Stander- 
einheiten zusaminen, welche jew'^ils aus einer Rin^spule 5 "bzw. 
5a, einem innnren Pol'blech 6 bzw. 6a und einem HuB'^ren Pol- 
hlech 7 "bzw. 7a mit einem Mantelteil 8 bzw. 8a bestehen. Die 
innoren und auBeren Polbleche .jeder Standereinh'=*it sind starr 
raiteinander verbiand'^n* Die inneren Polbleche 6 und f^n sind 
durch tarip;entiale .Lnnp:16cber durohdrunj^ene ^Tiet^ 9 koaxi- 
aler La?;e derart reibschlussi^r aneinander befesti^t, daB 
nachst -^ur eine DrehvPTSchiebunfr der Standereinhpiten mo^?- 
lich ist, wobei DrehraoTnente erf orderlicb sind, welche* groBr=sr 
als die maximal mfDRlichen Betriebsdrehmomente des Schrittmo- 
tors sind. Nach der egenauen Einstellung der relativen Winkel- 
lafice der Standereirheiten erfolgt durch VerschweiBen Oder Ver- 
kleben an den tJmf an^^sstellen 10 eine starre drehfeste Verbin- 
dung. 

Bei der abgewandelten Ausfu.hrunG;sart nach Pig* 5 weisen die 
rinf=:formlgen Mantelteile 11 bzw. 11a der beiden Standerein- 
heiten Lappen 12 bzw. 12a avif, welche liber den Mantelteil 
der benachbarten Stand ereinheit rapen und an diesem mit sol- 
cher Kraft ahlietjen, daB eine vorlaufige, gegen Verdrehung 
durch Betriebsmomente sichere Halterung moglich ist. Nach 
der Einjustierung der optimalen Vinkellage werden die Stan- 
dereinheifen an Stellen 13 miteinander verschweiBt. 

Pig. 4 zeigt ein ringscheibenf ormiges Zwischenbauteil 14, 
welches dazu dient, solche Standereinheiten erf indungsgemaB 
aneinander zu befestigen, welche an sich nicht zur vorlaufi- 
gen Befestigung eingerichtet sind. Eine Standereinheit, z. B. 
das innere Polblech 5 nach Pig. 2 an den Stellen 15 oder auch 
ein Mantelteil, wird mit dem Zwischenbauteil 14- verschweiBt. 
Die andere Standereinh:)it, z. B. Polblech 6a nach Pig. 2 oder 
ein ringformiger ManteLteil 11a nach Pig. 5, wird mit den ra- 
dial auBeren Enden der radialen irme 16 verschweiBt. Die Ein- 
justierung der richtigen Winkellage erfolgt durch tangentiales 
Verbiegen der Arme 16, deren Biegesteif igkeit so gewahlt wer- 
den kann, daB keine nachf olgenden MaBnahmen zur starren Be- 
festigxxng erforderlich sind. 
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Dpis anhand der 4 "beschriebene B^CestiptinPisprinzip 

k?^Tin auch durch entsprechende Gest.^ltupcr rt^^r inneren Pol- 
bleche ohne ein zusatzliches Zwischenbiuteil verwirklicht 
werden, wenn zuinindest an ninoTii der inn^ron Polbleche rn- 
diale Arme eutsprechend Pos. 1G n-ich F^r^:. 4 axif^estanzt 
sizid. 
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devices that centre them coaxially. The fixing devices (9,12) only allow the 
two stator units to move relative to one another at torques exceeding the 
maximum operating torque of the stepping motor. The motor's stepping angle is 
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extra fixing devices (10,13) so that they cannot rotate. The fixing devices 
are screws or rivets or projections. 

ADVANTAGE - Very small stepping angles can be set. 
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